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ELECTRO-GENÉTICA 
(Co~fcre~cia pro~~mciada el 7 de Oct., e~ el Salón 
de Grados, por el Ing. ·Carlos Vercellio) 
Dentro del marco general de las ciencias biológicas, ha toma-
do incremento en los últimos decenios, el estudio de la genética, 
ciencia que tiene por objeto el estudio de las leyes de la herencia y 
las variaciones que presentan los animales y las plantas. A la par 
del desarrollo de estos estudios, y dada la difusión de los conoci-
mientos y la inmediata aplicación de los fenómenos eléctricos, no 
podían sustraerse de los ensayos de su aplicación en el campo de 
la biología. 
Los estudios de la electricidad aplicada a la vida de los se-
res organizados, ha alcanzado en los últimos años, resultados sor-
prendentes, y ante la contemplación de sus maravillosos resultad<;>s, 
los que asistimos al progreso agrícola de uno de los países m,ás fa-
vorecidos por la naturaleza, forzosamente nos debíamos sentir in-
clinados hacia el ensayo de aplic¡:tciones que hoy constituye uno de 
lo¡; puntos más salientes de las ciencias biológicas. La electro-gené-
tica, esto es la electricidad aplicada a la naturaleza viva, constituye 
pues un amplio c;1pítulo de ciencia aplicada, de cuyos beneficios es-
péranse resultados positivos para la economía nacional. 
ANÁLISIS BREVE DE LA CELULA. Todo individuo -·animal ó 
vegetal - salvo contadas excepciones, procede de la fusión de dos 
célulaE?, desprendidas del cuerpo de los progenitores: las llamadas 
células sex-q.ales o gametos. 
En las plantas superiores, las células sexuales están repre-
sentadas por el óvulo que se desarrolla en el ovario o pistilo, y el 
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grano de polen, originado en las anteras que rematan a los estam-
bres. 
Los gametos aseguran la persistencia de la especie a través 
dé los tiempos, pues, al reunirse y fusionarse en el momento de la 
fecundación, sirven de punto de partida a un nuevo individuo se-
mejante a los progenitores. 
En las plantas autógamas, en las cuales la fecundación del 
óvulo tiene lugar mediante el polen producido en la mis~a flor, 
el grano de polen y el óvulo, aportan un mismo complejo de carac-
teres hereditarios. En las plantas alógamas, o de fecundación cru-
zada, los caracteres hereditarios aportados por los gametos pueden 
ser diferentes, puesto que proceden de dos individuos distintos. 
La célula es una masa de protoplasma viscoso, que lleva un_ 
núcleo en el centro, pequeña vesícula constituida por sustancias que 
difieren marcadamente de las que forman el resto de la célula (~ig. 1). 
El núcleo está limitado por una membrana, y entre núcleo y mem-
brana, existe un jugo en el cual flota un filamento llamado croma-
tina, substancia muy compleja, llamada así por S"\)- afinidad con cier-
tos colorantes. 
La primera trans.formacíón que experimenta el núcleo de una 
célula, es la división de la cr;omatina en partículas llamadas cromo-
somas, que aparecen generalmente bajo la forma de V o de U. (fig. 2) 
Así como los átomos de los cuerpos están constituidos por 
un número determinado y constante de electrones, el núcleo de cada 
'-, "- 1 
especie animal () ;yegetal, encierra un número determinado y cons-
tante de cromosomas. 
El trigo, por ejemplo, l!eva 16 cromosomas en todas sus cé-
lulas; el maiz 20, el tomate 24. 
Podemos equiparar la célula a un expectro magnético pro-
vocado por un imán. Un imán lleva dos polaridades: la Norte y 
la Sud; es ¡lecir la positiva y la negativa. Si sobre un cartón espar-
címos limaduras de hierro, y por debajo colocamos un imán, las li-
maduras,· por efecto· de la inducción magnética, toman una orienta-
.ción bien definida. Cada grano, se junta a otro, hasta formar una 
cantidad de filamentos que cierran los dos polos formando un huso: 
El recorrido de cada filamento, demuestra la existencia de las líneas 
de fuerza, llamándose superficie equipotencial, al plano ortogonal a 
dichas líneas. 
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Ahora bien, durante la transformación que experimenta el 
núcleo de una célula, luego que la cro~atina se h¡¡, dividido en 0ro-
mosomas, a parecen las dos polaridades, (esferas directrices) que se 
evidencian siempre más, uniéndose en forma de huso por interme-
dio de delicados filamentos de granulación protoplasmática. Dichos 
filamentos, constituyen las líneas de fuerza, mientras que los polos 
se designan centrosGnnas. ( fig.3). 
At ~ormarse el huso acromático, se disuelve la membrana nu-
clear ; el jugo que encierra se di~unde po;r el protoplasma, y los cro-
mosomas quedan libres, disponiéndose entonces sobre planos orto-
gonales a las líneas de fuerza, es decir, según superficies equi-
potenciales. ( fig. 4). 
Entonces los cromosomas se hienden, hasta separarse en dos 
mitades, y los centrosomas (polos magnéticos), atraen cada una igual 
número de mitades de cromosomas ; el cuerpo celular se estrangula 
según un plano perpendicular al eje del huso, produciéndose. dos · 
células que llevan el mismo número de mitades de cromosomas, na-
cidos de la división equitativa de las que poseí11 la célula madre. (fi-
guras 4 y 5). 
Sin embargo, en toda planta hay un conglomerado de células, 
en el cual el proceso de división es algo distinto, y es en él, donde 
se producen las células (gametos) destinadas a perpetuar la especie. 
Parece que en estas células cada cromosoma tiene un signo eléctrico 
bien definido y contrario al otro, lo que los obliga a juntarse en 
parejas, de manera que cuando la célula se divide en dos, lleván-
dose cada una, una mitad de los cromosomas, dichos cromosomas 
están constituidos de partes enteras, a diferencia de las otras cons-
tituidas por mitades de cromosomas. 
Las dos células después vuelven a dividirse, esta vez del mo-
do ordinario, produciéndose finalmente cuatro células, que se transe 
forman en granos de polen. 
La célula así apta para la fecundación, puede considerarse 
como célula incompleta, desde el momento que lleva tan sólo la mi-
tad del número de cromosomas característicos de la especie. Cuando, 
en el proceso de la fecundación se funden en una sola, se recons-
tituye el número total de cromosomas. Resulta pues, que todo indi-
viduo orgánico lleva en sus células, cromosomas de distinto origen: 
la mitad de ellos proceden del padre, la otra mitad de la madre. 
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Ambas clases no pueden generalmente diferenciarse. Cuando se 
comparan cuidadosamente s-q.s dimensiones, y se disponen en sel(ié', 
puede comprobarse la· existencia de pares de cromosomas homó-
logos, es decir, de elementos del mismo tamaño y forma; en cada 
par, un cromosoma procede del padre y el otro de la madre. 
Hasta el presente no existen datos que permitan suponer la 
existencia de apareamiento de cromosomas no homólogos: solamente 
en algún híbrido de especie distinta, puede verse cromosomas de di-
ferente tamaño y forma, asoéiados en parejas. 
MUTACIONES Y VARIACIONES. Aun cuando en el apareamiento 
y separación de los cromosomas homólogos, el azar juega papel pre-
ponderante, este se lleva a cabo con precisión matemática. Sin em-
bargo, sucede a veces que los procesos de la división reductora se 
alteran de tal modo, que las células sexuales reciben un número des-
igual de cromosomas, o que una célula no reciba ninguno, y la otra 
lleve el número doble de la especie. En ambos caso~ los individuos 
producidos mediante fecundación anormal de los gametos, pueden 
diferir notablemente de los progenitores; en otras palabras, habrá 
mutación. 
De acuerdo con la teoría de De Wries, la mutación aparece 
de golpe - sin formas intermedias, - y el individuo así mútado 
no se modifica más; se comporta como una especie nueva, cuya des-
cendencia conser,;a fielmente. los caracteres de la mutación. 
Alguna de las teorías evolucionistas no tiene así razón de exis-
th·, desde eln¡.omento que el evolucionism~ de la herencia se lleva a 
cabo con precisión mate~ática, y únican¡_ente una fecundación anor~ 
mal de los gametos, puede proporcionar una mutación de las es-
pecies. 
Esta fecundación meramente casual, cuyo mecamsmo siempre 
se ha procurado conocer, sin conseguirlo aún, o solamente en par-
te, se presta para especulaciones científicas de alto interés. 
LAs LEYES MENDELIANAS. Está comprobado que las especies 
botánicas se propagan con una inmutable fidelidad a través de los 
siglos. Documentos de remotas edades, semillas encontradas en an-
tlguas tumbas egipcias y griegas, atestiguan que las . especies que 
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actualmente existen, no difieren ni proporcional ni morfológica" 
mente de las antiguas; en la naturaleza la especie botánica no tiene 
evolución en ningún sentido, librada a ra ac<;ión de una tendencia 
natural o innata en los individuos. 
Debemos a Gregorio Mendel el análisis preciso del mecanismo 
de la herencia, cuyas leyes dedujo y formuló. 
La genética ha tenido en las Leyes Mendelianas un impulso 
nuevo, una orientación segura con base concreta, y apoyándose 
sobre ellas, se ha convertido en ciencia netamente experimental. 
Antes del descubrimiento de Mendel, tres teorías principa-
les sustentaba la historia de la evolución; la de Saint Hilaire, por 
la cual a medida que el medio ambiente cambiaba, la fauna y la 
flora se modificaban correspondientemente; la del uso y desuso de 
Lammarck, teoría caída más tarde en desgracia por obra del bió-
logo W eisman, que dejó en descubierto la insuficiencia de las su-
puestas pruebas en que descansaba la pretendida herencia de los ca-
racteres adquiridos, y en fin la de la selección nat1tral de Darwin. 
La selección natural y la metamórfosis lenta y progresiva de 
las especies sostenidas por Darwin, por la cual los seres procuran 
modificarse continuamente, lo mismo que las otras dos teorías, han 
recibido con las doctrinas Mendelianas, un desmentido positivo y 
terminante. 
En el estado actual de las cosas, las Leyes de :Merrdel van 
desplazando las teorías evolucionistas; sin embargo existen aún mu-
chos entusiastas partidarios de las teorías evolucionistas de Lam-
marck y de Darwin. 
El día 11 de Abril del año en curso, ha fallecido en Santa 
Rosa de California Luther Burbanks, célebre horticultor, que por 
los maravillosos resp1tados conseguidos en sus pacientes trabajos 
de aclimatación de plantas, y formación de nuevas variedades, se le 
denominaba en Estados Unidos "el mago de las plantas". 
Burbanks, era un evolucionista Lammarckiano: y nadie duda 
df su buena fe. Delante de este mago - que entre otras cosas ha 
sabido hasta conseguir una clase de ciruela sin hueso, y nogales que 
produ.cen madera negra en solo diez hños - yo me inclino reve-
rente y sum;'lo, pero siempre más convencido de las leyes de Men-
del; pues lo que consiguió el mago Burbanks han sido variaciones 
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y no mutaciones, y entre estas dos palabras que parecen sinónimos, 
hay una diferencia substancial. 
El célebre paleontólogo W aagen entiende por vm·iaciones las 
diferencias fluctuantes entre individuos contemporáneos de la mis-
ma especie, diferencias que se repiten en cada generación, y son 
eompletamente inconstantes, mientras que las mutacione3, son eam-
bios que suceden y que por débiles que sean, son sin embargo de ca-
rácter eonstante. 
Hacia esas mutaciones van precisamente los esfuerzos conti-
nuos y constantes de los botánicos, de los horticultores, y en estos 
últimos tiempos de los agricultores, es decir procúrase conseguir 
nuevas plantas que mejor se presten a fines lucrativos . 
Pacientes prácticas de cultivo, selecciones continuas, abun-
dantes abonos, ingeniosas hibridaciones, proporcionaron flores dobles 
.y gigantescas, frutas de enorme tamaño, tiernas hortalizas, trigos 
de espigas fuertes y abundantes. 
Sin embargo, al dejar esos grandes cuidados, la planta tien-
de fatalmente a volver a la humilde y primitiva planta. En el mis-
mo modo el híbrido vuelve' a tomar los caracteres de uno u otro pro-
genitor, lo que demuestra que la mutación conseguida por el hom-
bre, no es nada más que aparente. Es el traje solamente que se ha 
modificado, el c11erpo ha quedado el mismo. 
ExPERIENCIAS ELECTRQ- FISIOLÓGICAS. Entre los medios utili-
zados para conseguir los {ínes deseados, la electricidad ha tenido 
un puesto preponderante. 
Los primeros ensayos de electro-cultivo, se remontan al año 
'1716. En aquella época se conocía únicamente la electricidad está-
tica, y ésta fué la que se utilizó captando la electricidad atmosfé-
rica, para luego utilizar· aquella producida por máquinas electro-
estáticas. Más adelante, en 1780, al descubrirse la electricidad di-
námica, se la aplicó a los electro- cultivos, utilizando pilas, dínamos 
y alternttdores; llegándose hasta el empleo de los rayo~ X, y ultra 
violetas. 
Desde 1716 hasta el año 1910, el Profesor Bruttini ha docu-
mentado 817 experimentos, 'efectuados por 187 experimentadores; 
133 de los cuales aseguran haber alcanzado resultados favorables, 
21 dudosos y 33 negativos. 
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Para el primer grupo -.,.- el más numeroso - probablemente 
hay que repetir con Fontanelle que ''en los experimentos se ve to-
do lo que se quiere ver'' y es bueno recordarle el consejo que el 
mismo Dr. Bruttini - docente libre de Agronomía en la Reai Uni-
versidad de Roma - dá a los agricultores en su libro '' L 'Influenza 
dell'elettricitá sulla vegetazione". "No apliqueis, dice, en vues-
'' tros campos el electro-cultivo con el objeto de hacer una verda-
,, dera y propia especulación industrial, pues con toda probabili-
'' dad, llegareis a desengaños con pérdida de dinero más o menos 
'' sensible. Probad, si quereis, los mejores sistemas de. electro-cul-
'' tivo, pero sobre todo, esperad que los hombres de ciencia que se 
" interesan por este asunto, experimenten aún: probablemente al-
'' guien podrá dar a sus investigaciones una nueva orientación de 
" la cual ha de surgir la verdadera utilización de l~ electricidad 
'' para los cultivos.'' 
Ahora bien, el hombre invocado por el Profesor Bruttini, el 
hombre que ha sabido élar una huella toda personal y completamente 
nueva, encaminando las investigaciones hacia el verdadero sendero 
de los resultados positivos, ya ha salido al horizonte y brilla con 
luz purísima, y hacia él están dirigidas las miradas de los hombres 
de ciencia y de los gobiernos, que esperan el complemento del mila-
gra iniciado, de sl'l.bordinar la herencia genética a la voluntad hu-
mana. 
Es un italiano Alberto Pirovano - hasta la fecha casi des-
conocido - salvo por un seleccionado grupo de viticultores, que des-
de años aprecian los productos del viverista y del genial hibridador. 
Hijo de uno de los más inteligentes y estimados viveristas 
de Lombardia, se ha especializado en la producción de híbridos de 
uva de mesa; modesto entre los modestos, en el silencio de un labo-
ratorio improvisado en Vaprio d'Adda, durante 15 años acumuló 
investigaciones sobre investigaciones, coordinando con un espíritu 
de crítica científica innumerables resultados, destruyendo dos si-
• glos de creencias, hasta abrir en el gran libro de la biología vege-
tal, un nuevo y luminoso capítulo de la genética; la electro-gené-
tica. 
El mérito de Pirovano, no es solamente el de ser el primero 
que encontró el camino para conseguir las mutaciones: con sus des-
cubrimientos orientó los experimentadores. En ~fecto, demostró el 
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porqué de ciertas discrepancias notadas en los resultados, q11e, cuan-
do fueron positivos, nada tenía que ver la electricidad utilizada ; J 
esto fué posible porque Pirovano conoce tan profundamente la ge-
nétic~ como la electricidad, a tal punto de haber podido evitar 
el engaño debido a las formas hasta entonces empleadas, procedien-
do desde un prin~ipio en una manera completamente nueva, que 
lo llevó a la realización del tan codiciado ensueño de los fitotecnis-
tas, de modificar los caracteres hereditarios de las especies. 
La documentación de los trabajos efectuados por Pirovano 
aparece en su clásico libro "La mutazione elettrica delle specie bo-
taniche, é la disciplina della ereditá nell 'ibridazione ". 
El error fundamenta,! de la mayoría de los experimentadores 
- algunos entre ellos distinguidísimos - era debido a una equivo-
cada apreciación biológica, a saber: que la semilla no sea aún la 
planta completa, a la creencia que la semilla pueda adquirir, per-
der, o modificar, algunos ~e sus caracteres mientras cumple la ger-
minación; que fuerzas exteriores puedan ejefcer su influencia. 
La semilla no es más que el pequeño secreto de lo que será 
la planta después. Es un pequeño ser, en todas sus partes completo, 
sus caracteres están bien fijos, nada los puede modificar; ellos son 
herencia adquirida que las especies transmiten con maravillosa pre-
cisión desde el origen, desde la creación, de una generación a otra-
inmutablemente durante los si¡slos, los milenios. 
La her~ncia sexual - morfulógica, la herencia de una mayor 
o menor eficiencia vital, está bien determinada mucho antes que una 
semilla brote; empieza en el momento de la fecundación; está in-
nata en los padres. 
Esto en cuanto se refiere a la parte biológica. 
Por lo que se relaciona con la parte eléctrica, una semilla in-
troducida en un circuito eléctrico, representa una resistencia óthmi-
ca. La parte vital de la semilla es el embrión, que está encerrado 
entre los cotiledones, defendidos a su vez por los tegumentos. 
Es consabido que la electricidad se distribuye en la super-
ficie de los cuerpos, y siendo así, nunca habría podido llegar al em-
brión p0r elevado que fuera el potencial. Y si una corriente hubiese 
podido alcanzar el embrión, el resultado hubiera sido la carboniza-
ción del mismo con la muerte de la parte vital de la semilla. 
• 
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A qué obedecen entonces los resultados - a veces asombro-
sos - alcanzados por varios experiment~dores? Los resultados se 
evidenciaron principalmente al estar la semilla sumergida en 1J.na 
solución de agu~ acidulada, recurrida por la corriente eléctrica, pues 
en este caso, la semilla se apropiaba del nitrato de soda y del sulfato 
de amonio de la solución, ambos muy buenos abonos estimulantes 
de la vegetación. Nada sin embargo tenía que ver la electricidad, 
pues una semilla en un baño electrolítico está tan al abrigo de los 
efectos eléctricos, como lo puede ser la tripulación de un sumergible 
en relación al agua que lo rodea y a las eventuales corrientes. 
Numerosos experimentos se efectuaron con la electricidad es-
tática producida por poderosas máquinas de inducción. Una má-
quina electroestática permite durante su funcionamiento que entre 
sus polos estalle una chispa, cuyo largo está en relación con la di-
ferencia de potencial que la misma máquina produce. 
La distancia a la cual puede estallar la chispa, se llama dis-
tancia. explosiva. Para que una chispa salve la distancia de un mi-
límetro de aire, se necesita aproximadamente una diferencia de po-
tencial de tres a cuatro mil voltios. 
Si la distancia entre los electrodos (polos de la máquina) su-
pera la distancia explosiva, la chispa no puede estallar. Sin embar-
go, hay una descarga entre un po!o y el otro, que se evidencia ac-
tuando en la oscuridad. Entonces se observa la formación de haces 
luminosos en los dos polos. 
Se utilizó esta clase de electricidad estática, para tratar dis-
tintos cultivos, colocando el vegetal, que ya estaba en la tierra, en 
comunicación con un polo de la máquina, mientras que el otro polo 
estaba conectado a una punta metálica a una distancia tal que la 
chispa no pudiera estallar. 
La especie de lluvia eléctrica de coloración violácea que ro-
dea el vegetal, ha engañado a varios ~xperimentadores, que conside-
raron qu~ sus efectos fueran muy beneficiosos. Sin embargo, esta 
lluvia eléctrica, no es un verdadero flujo eléetrico; es únicamente 
aire electrizado de intensidad inapreciable, puesto que durante el 
recorrido, la mayor parte se neutralizó. 
Por otra parte, toda la vegetación que cubre el suelo, es be-
neficiada por esta clase de electricidad estát~ca, si beneficio se pue-
de llamar al efecto secundario que puede producir: la formación del 
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ozono; y eso debido a las I?lantas ·altas, particularmente a las coní-
feras, que actúan cqmo verdaderos pararrayos Franklin, descarga-
dores de la electricidad estática. 
Y cuando esta descarga ha tomado caráct~r violento, cuando 
la chispa por efecto del rayo ha estallado sobre el vegetal, el efecto 
ha sido, o la muerte de la planta, o parte de ella, efectos que a ve-
ces no se evidenciaron en seguida, pues las_ raíces nunca son afecta-
das por el rayo, representando éstas, por su comunicación íntima 
con el suelo, siempre más o menos húmedo, una salida inmejorable, 
para cualquier descarga fuerte. 
En forma más reducida, esto es lo que pasa cuando al tra-
tar el vegetal con una máquina electro estática, se hace estallar la 
chispa. La chispa tiene por objeto descargar sobre la planta, en un 
solo punto e instantáneamente, la electricidad que en el sistema an-
terior se trasmitía por intermedio del aire sobre una superficie más 
amplia, y según su intensidad produce una mayor o menor quema-
dura (necrosi) que puede o no afectar la parte tocada. Así es que 
ningún beneficio puede esperarse de la aplicación de esta forma de 
tratamiento eléctrico. 
Se ha investigado también el efecto que podía producir una 
corriente dinámica sobre la vida de una planta. A este objeto se 
puso la planta a tratarse en un. circuito eléctrico, de manera q_ue 
fuera atravesado por la corriente. Ahora bien, todas las células de 
una planta verde, enciel'l'l:lP: ~gua que tiene disuelta distintos ácidos, 
sgles, sustancias alcalinas e hidrocarbonos, de resistencia eléctrica 
diferente. El pasaje de la electricidad provoca una descomposición 
química, que sin embargo no es análoga a la de un baño electrolí-
tico, pues, mientras en dicho baño, la corriente eléctrica tiene un 
recorrido determinado, fijo, en nuestro caso el recorrido será hacia 
aquella parte donde la resistencia eléctrica es menor, es decir, ha-
cia los vasos y tubos de circulación. La savia que circula continua-
mente, es así alterada, y los efectos deletéreos los resienten los órga-
nos que tiene que alimentar. 
Una de las formas que mayormente ha atraído la atención 
de Jos experimentadores, ha sido la de hacer pasar una corriente 
por el terreno de cultivo, a objeto de que fueran beneficiadas las 
raíces de las plantas. $e ha tratado el terreno como si fuera una 
VNdadera pila, enterrando profundamente, y a una cierta distancia 
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entre ellas, dos chapas; una de coore y la otra de zinc, comunicán-
dolas con un alambre aislado. No es menester ser profundo en elec-
tricidad para comprender, que la corriente que se desarrollaba sin 
ningún estímulo ácido, y que desde el polo positivo (chapa de cobre) 
iba por el alambre al negativo (chapa de zinc), volviendo al cobre 
por el terreno de cultivo, debía ser casi insignificante, y que por 
otra parte nunca habría podido beneficiar o afectar las raíces, pues-
to que la corriente eléctrica busca siempre el recorrido de menor 
resistencia, el suelo en nuestro caso. 
Sin embargo una cantidad de experimentadores han magni-
ficado con abundancia de detalles los resultados maravillosos con-
seguidos, existiendo aún Escuelas y Facultades de Agronomía, don-
de se sigue ensayando dicho sistema. 
A qué pueden obedecer entonces los resultados, - que no 
se niegan del todo - alcanzados por los experimentadores~· 
Estamos aquí en el caso de la parábola Evangélica del te-
soro escondido, para buscar el cual fué menester remover toda la 
berra, lo que dió como resultado una cosecha maravillosa. Pero co-
mo entonces no existía tal tesoro escondido, no debemos atribuir a 
la electricidad la causa de los resultados· conseguidos. Como en 
el caso de la parábola, fué la remoción del terreno para la coloca-
ción de las placas de cobre y de zinc la causa de aquellos, habiendo 
actuado el aire del sub-suelo como el mejor agente catalítico. 
Fué en el año 1899 que Pirovano inició sus investigaciones 
y sus experimentos. El comprendió desde un principip, que para 
alcanzar ::lgún resultado positivo era menester aplicar la electrici-
dad antes que la nueva vida vegetativa empezara, antes que se es-
tableciera con sus caracteres definitivos; y puesto que la semilla es 
1a vida ya iniciada, descartó a priori su tratamiento, y arrancó 
desde las orígenes mismas de la vida. 
Y aquí dos vías se presentaban, u obrar sobre el polen que 
constituye el elemento fecundante en los vegetales, o sobre el óvulo. 
Pirovano siguió la primera vía. En su libro antes citado, expone 
el resultado de fecundaciones artificiales producidas por el polen 
sometido en distinta forma a determinadas acciones. eléctricas que 
alteran su constitución, llamando ionolisis aquella alteración. 
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MECANISMO DE LA IONOLISIS. lPOTESIS ELÉCTRICA DE LAS MU-
'l'ACIONES. Ionolisis es un término nuevo utilizado por Pirovano. 
Qué diferencia existe entre ionolisis y electrolisis? 
Un líquido electrolita es un líquido conductor de la electri-
cidad por contener ácidos y sales. .Al pasar una corriente continua 
por esta solución, se produce la disolución de los elementos (iones) 
que constituye la solución. Los iones se dividen en dos gran<]es gru~ 
pos animados de movimientos opuestos; aquellos formados por gru-
pos moleculares que tienen carga positiva, se dirigen al electrodo 
negativo, mientras que los iones con carga negativa se dirigen al 
electrodo positivo. 
El sentido, la dirección de la corriente, es así bien determi-
nada, fija. Todos los líquidos ácidos, o salinos, son líquidos elec-
trolitas; en esta categoría, hay que incluir también el líquido del 
polen. Sin embargo, sobré el polen actuamos con una corriente al-
ternada, y sobre materia viva organizada, y a esto obedecen los fe-
nómenos distintos que se producen. 
En la electrolisis tenemos dos electrodos (polos de las pilas) 
hacia los cuales se dirig.en los iones bajo el efecto de la corriente 
continua. En la ionolisis, no tenemos electrodos, pues utilizamos una 
corriente de inducción provocada por una corriente alternada, y la 
variación de campo eléctrico que actúa s?bre toda la masa del plas-
ma germinativo, provoca en el mismo plasma un conflicto, que pue-
de vencer la fuerza de cohesión de alguna molécula, obligando así 
a los cromosomas a aparearse en forma distinta de la acostumbrada, 
consiguiéndose la mutación. 
La ionolización del polen tiene por objeto conseguir lo que 
muy raras veces nos ofrece la naturaleza: la mutación de las esp~cies. 
Como se ha dicho antes, los cromosomas en cada célula son 
numerQsos, y las combinaciones, y por ende las mutaciones, deberían 
ser también numerosas. 
Sin embargo el número de mutaciones es limitado, pues no 
todas las combinaciones cromosómicas son compatibles con la vita-
lidad. Si así no fuera se habría llegado a la revolución genética. 
V arias son las formas de ionolizar el polen, pudiendo utili-
zarse los cuerpos radio - activos, los rayos X, los rayos ultra - violeta. 
No obstante, la forma con la que Pirovano consiguió mayores resul-
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Adormidera doble , 
(Planta con cápsulas maduras) 
-FIG. 8-
t~-.,..,:!C.:::.:.::J 
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Fig. 9 -La calabaza verde, llamada 
"La zucchetta d'Italia" O' 
Fig. 10- La "zncchetta d'Italia", acortada y más fértil y amarilla 
pOJ; ionolisis de período lento (1 planta). 
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Fig. 9 -·La calabaza verde,· llamada 
"La zucchetta -d'It3Jia" ¿ 
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Fig. 11 - "La zucchetta d'Italia" con frutos acortados y 
gemelos, y con largos pedúnculos por 111 acci6n del campo 
pulsátil. 
Fig. 12- La misma convertida en dioica y acaule- por efecto del 
campo magnético rápidamente variable. 
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Althea :rósea senQilla salvaje 
(Ejen¡plar de comparación) 
Althea ibiscoide forma obtenida por la io· 
noltzación de períodos lentos que se re~ 
producen fielmente por sem!lla 
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tados, fué empleando electro- magneto a campo variable. 
En la ionolisis, lo mismo que lo que pasa con los metales 
puestos en campo magnético variable, la intensidad es proporcional 
a la variación de campo en la unidad de tiempo. Para cada clase 
de polen, hay (los límites, uno de mínima frecuencia, fuera del cual 
el polen no se ionoliza aunque la corriente utilizada sea muy fuerte, 
y el campo magnético muy. intenso; y otro de mínimo magnetismo. 
N o es posible así establecer a priori, el resultado final del 
tratamiento eléctrico. Solamente un gran número de experimentos 
hechos con intensidad, frecuencia y tiempo de exposición distintos, 
pueden hablar en definitiva. 
Recuerdo así las palabras de Leonardo da Vinci "y aunque 
" la naturaleza empiece desde la razón y termine en la experien-
" cia, nos es preciso actuar al revés, es decir empezar con la expe-
" riencia y con ella seguir la razón." 
Recién después de 15 años Alberto Pirovano consiguió los 
primeros resultados, las primeras mutaciones. Sus experimentos 
·hasta el año 1923 se limitaron a las plantas anuales con resultado 
algo notable. He aquí un ejemplo que da una idea de esta mutación. 
Al lado de la adormidera doble normal (Papaver sonniferum) 
con cápsulas maduras (fig. 8) una deformación originada por la 
ionolisis magnética lenta que duró 4 días. 
Al lado de las dos plantas de calabazuela de Italia ( fíg. 9), 
una de las mismas más fértil y amarilla por ionolisis de período 
lento (fig. 10), otra con frutos acortados y gemelos, y c~m largos 
pedúnculos por la acción del campo pulsátíl (fig. 11) y una conver-
tida en dioica y acaule por efecto del campo magnético rápidamente 
variable. (fig. 12). 
Bajo el efecto de la ionolisis la comunísima Althea rósea, mo-
dificó su color (fig. 13), su forma y la disposición de sus flores. 
Pirovano no se ha limitado a las especies simples, pues aplicó 
la ionolisis también al híbrido, con objeto de poder transformar el 
inestable y a veces maravilloso híbrido en especie fija. Las pruebas 
se hicieron sobre di~tintas variedades de amapolas, calabazas, to-
mates, girasol, malvinas y maíz, consiguiendo debilitar a voluntad, 
por la ionólisis del polen, el plasma germinativo de las especies em-
pleadas como macho, y de mutar en este modo, la preponderancia 
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en el híbrido, de los caracteres de uno u otro genitor. 
Fecundando por ejemplo la calabaza confitera o de cidra 
(fig. 14) con polen de calabaza "portamantello" (fig.'15) se consi-
gue normalmente un híbrido en cuyos frutos dominan - puede de--
cirse-los caracteres de los frutos de la planta macho (fig. 16) -4 pe-
ro si sometemos el polen de la '' portamantello'' durante 12 o 13 horas 
a la ionolisis magnética de período lento, se obtienen híbridos en C1J.-
yos frutos, los caracteres machos que antes dominaban, están ahora 
progresivamente disminuídos (fig. 16 ~ B- C). 
Resultados semejantes se consiguieron con los tomates, con el 
maíz, con el girasol. 
Numerosos otros ejemplos se podrían citar. Nos encontramos 
pues, delante de un descubrimiento básico, y esto fué comprendido 
no solamente por el Gobierno italiano, sino también por Soci~da­
des particulares italianas, que se apresuraron a prestar su apoyo a 
Pirovano, ofreciéndole tres laboratorios electro-genéticos, instalados 
en distintos pu_ntos de Italia, con el fin de conseguir nuevas varie-
dades de frutas. 
Las principales revistas 
científicas se han ocupado de las 
investigaciones de Pirovano, y 
llamaron la atención de los res-
pectivos Gobiernos sobre la ne-
, cesidad de multiplic&r en todas 
las formas estas investigaciones. 
En la Escuela de Agri-
cultura de esta Ciudad, donde 
un nuevo dinamismo se ha ini-
ciado debido a la inteligente y 
activa dirección del Ing. Carlos 
Storni, en colaboración con un 
distinguido coleg_a - toda una 
promesa para la genética - el 
Ing. Santiago Boaglio - aca-
bamos de instalar un modes-
to laboratorio electro - genético, 
constituido por bobinas de self-
inducción y de una lámpara 
Electrom_agnetos para la ionolización del po-
len instalado en el Gabinete experimental de 
la Escuela Nnal. de Agricultura de Córdoba. 
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Cala)¡aza confitera 'i' 
-FIG. 14--
11; Calabaza coníitefa 'i' · 






Después de 3 horas 
de ionolizacióiL n1ag" 
nética 
e 
Después de 12 
horas de ionoli·· 
zación magnética 
AÑO 13. Nº 10-12. OCTUBRE-DICIEMBRE DE 1926
-91-
de .arco voltáico para ionolizar (ll polen, utnizando variaciones de 
campo electro- magnético, y los rayo¡;¡ ultra violetas producidos por 
el arco. Este último sistema no fué ensayado por Pirovano, aunque 
cuente con toda su simpatía. 
Colocada sobre una base experimental, la ionólisis del plasma 
abre a la genética un nuevo y atrayente campo de acción. 
Siguiendo la ~firmación de Pirovano, la ionólisis oportuna-
mente aplicada debe llevarnos a las mutaciones de cualquier clase 
de planta, evitando así la siembra extensiva hecha al azar y du-
rante varios años, a objeto de buscar, siempre que el factor suerte 
sea favorable, una planta con el carácter de la mutación. Será su-
ficiente ionolizar pocos milígramos de polen y encontrar bajo la guía 
de lo que se ha hecho y de lo que se deberá hacer, el medio más 
práctico para alcanzar los fines qp.e se desean, fines que serán al-
canzados si la genética, la electrotécnica y la botánica colaborarán en 
armonía. 
Nota: Después de leído este modesto trabajo, llegan publica-
ciones de Italia dando a ccmocer nuevos triunfos de la electro-gené-
tica, por obra de Pirovano, quien, aplicando la ionólisis al polen 
del trigo, ha obtenido la gigantesca espiga de su trigo "Del Mila-
gro", y cuya fotografía, conjuntamente con un interesante artículo, 
publica Pirandello ,en "L 'Illnstrazion~ Italiana" del 24 de Octu-
bre ppdo. 
Por un reciente decreto del Gobierno Italiano, se crea en Ro-
ma el Instituto de Electro-genética, el primero en el" mundo, funcio-
nando anexo al Instituto Nacional de Fruticultura. 
Es de notar, que sin conocer los trabajos de Pirovano sobre el 
polen de trigo,. en la Estación Experimental anexa a la Escuela de 
Agricultura de Córdoba, se ha ionolizado en Octubre ppdo. el polen 
de trigo, empleando el arco voltáico y electro-magneto a campo va-
riable; el polen así ionolizado, se ha empleado para fecundar flores 
hembras y actualmente se tienen 25 híbridos, cuya vegetación en el 
año próximo, dirán los r·esultados que obtendremos en el futuro. 
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